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Abstract: 
This paper describes a study of high accuracy and low cost position measurement system using laser range 
finder (LRF), and its application for construction foundation. In proposed system, the data obtained from 
LRF assuming the arc-shaped contours of the object, the center position was analyzed introducing the least 
square method and maximum likelihood estimation. The error between the analysis and the measurement 
was corresponds enough to the allowable accurate range. Applying this system to the construction work, the 
high accurate pile marking and the pile drive positioning were recognized. Since the position and direction of 
the worker was easily found, the high efficient and short term works were surely performed. 
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発されている。LRF はレーザ光線を回転させながら
物体に照射し，その反射光を読み取ることで TOF 






































して行く 3, 4。 
使用した LRF の仕様を表１に示す。レーザ波長 870 
nm，測定可能距離 30 m であり，後述する建設分野へ
の適用を目的とするため中距離計測用（5～30 m）を
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ここで， は LRF の原点とクラスタ中心を結ぶ直
















        
 
ここで a，b は円の中心，r は半径とする。図５に示
すように LRF から得られた基準バーの輪郭に属する
データ点                  から,円のパラメーa，b，
r を推定するために，以下の 2 つの手法を採用した。 
（１） 最小二乗法 


















































手法が最尤推定である 8。本計測では LRF から得られ
た各データ点    が，各点の誤差がない場合の
位置     に対して，期待値 0，標準偏差σの正
規分布に従う誤差が独立に加わったものと仮定した。 
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ここで，    は，   の真値を示す。 
 尤度          の最大値を求めるため，
対数の逆値            を最小化する。
式(4)の両辺に対して対数を取り，最小化に関与しな
い定数を消去すると，円の最尤推定法は式(5)でに示





















式（7）を計算することにより，           
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・最小二乗法の誤差：EV = 0.87 L 
・最尤推定法の誤差：EV = 0.68 L 




















































































EV-LSM = 0.87 L
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(RBIF: Reflected beam intensity filter)を用いることで，
図 10－(b) に示すように，円弧に沿ったデータのみを
抽出することが可能となった。 




































































図 13 高分解角パンユニットを用い各解析方法 
による計測誤差率の比  
 
・最小二乗法の誤差：EV = 0.47 L 













1 回のスキャン N 回のスキャン
クラスタリング
レーザ点 レーザ点
(a) 1 回スキャン (b) N 回スキャン 


















EV-MLE = 0.36 L
















































4.2.1 計測の準備と計測方法   
(1) LRF の設置 測量用の三脚上に設置した LRF を
測量の原点に正確に設置した。LRF のレーザ照射位







認した (図 15)。 



















図 14 LRF を用いた杭芯位置計測の準備作業 
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以下とすれば，全体誤差の最大値は 82.6 mm となり，
杭芯位置の許容誤差 100 mm 以内にあることが確認
できた。 










値との計測範囲内(L≦30m)における Emarked が 65mm
以下とすれば，全体誤差の最大値は 85.4 mm となり，
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